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Weekendroosters zijn voor medewerkers van bedrijven 
en instellingen heel belangrijk en bepalen in hoge mate 
de kwaliteit van hun rooster. Daarom beginnen rooster-
makers in de praktijk vaak met het maken van de week-
endroosters. Dienstroosteralgoritmiek in geavanceerde 
personeelsplanningssoftware zoals ORTEC Harmony 
is gericht op het maken van roosters voor de hele week 
(weekend- én weekdagen), hetgeen niet altijd tot goede 
oplossingen leidt voor de weekenden. Dit was aanleiding 
voor ons om te onderzoeken of we een algoritme konden 
ontwikkelen dat specifiek gericht is op het roosteren van 
weekenddiensten, en dat daarmee een belangrijke stap in 
het natuurlijke planningsproces ondersteunt.
Geschiedenis van dienstroosteralgoritmiek
Dienstroosteralgoritmen wijzen diensten toe aan me-
dewerkers binnen een gegeven planningshorizon van 
bijvoorbeeld een maand. Een dienst is een tijdsinterval 
waarin verschillende activiteiten gepland zijn, afgewis-
seld met één of meerdere pauzes. Bijvoorbeeld, een och-
tenddienst van 7:00 tot 15:30 uur met een lunchpauze 
van 12:00 tot 12:30 uur. Bezettingseisen op diensten spe-
cificeren hoeveel medewerkers op een bepaalde dienst 
op een bepaalde dag ingezet moeten worden. Bijvoor-
beeld, 3 medewerkers moeten op maandag op de och-
tenddienst worden ingezet. 
EERST WEEKEND ! 
wiskunde in dienst 
van een sociaal leven
Egbert van der Veen & Erwin Hans
Het sociale leven – sportactiviteiten, verjaardagsbezoeken, het ontmoeten 
van vrienden – vindt vooral in de weekeinden plaats. Dit maakt werken in het 
weekend voor veel mensen onaantrekkelijk. In sectoren waar de dienstverle-
ning 7 dagen in de week en 24 uur per dag beschikbaar moet zijn, zoals in de 
gezondheidszorg en de beveiligingssector, dienen medewerkers wel in het week-
end te werken. Het maken van goede dienstroosters voor het weekend is een 
uitdaging: medewerkers hebben vaak heel specifieke voorkeuren terwijl de werk-
gever moet zorgen dat er voldoende mensen worden ingezet. Het maken van 
goede dienstroosters wordt verder bemoeilijkt doordat er rekening moet worden 
gehouden met de Arbeidstijdenwetgeving (ATW) en omdat werkgevers de dien-
sten ‘eerlijk’ over de medewerkers willen verdelen.
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Oudere wetenschappelijke literatuur (1960 – 1980) 
met algoritmen voor dienstroostering beschouwt veelal 
uitsluitend ‘harde’ roosterbeperkingen, die voortvloeien uit 
de Arbeidstijdenwet (ATW) en collectieve arbeidsovereen-
komsten (CAO’s). Zo kan de ATW bijvoorbeeld een rust 
van 11 uur tussen twee opeenvolgende diensten verplich-
ten en opleggen dat in maximaal 30 van de 52 weekenden 
in een jaar gewerkt mag worden. In recentere literatuur 
(1990 – heden) spelen ook ‘zachte’ roosterbeperkingen, 
zoals voorkeuren van medewerkers, een belangrijke rol. 
Hierbij kan gedacht worden aan een voorkeur om vrije 
dagen zoveel mogelijk aaneengesloten te genieten, of om 
geen vroege dienst na een late dienst te werken. 
Ook bij weekendroosters spelen ‘zachte’ beperkingen 
een belangrijke rol. Zo hebben medewerkers vaak heel 
specifieke voorkeuren voor welke weekenden ze wel en 
niet willen werken, vanwege het sociale leven dat sterk ge-
concentreerd is rondom het weekend. Medewerkers weten 
hierdoor vaak ver van te voren in welk weekend ze welke 
dag, of welk dagdeel vrij willen zijn. Daarnaast hebben me-
dewerkers de voorkeur hele weekenden vrij te zijn in plaats 
van halve weekenden te werken waarin ze alleen op zater-
dag of zondag vrij zijn. Door dienstroosters die slechts 
deels aan deze voorkeuren voldoen ontstaat vaak een le-
vendige ruilhandel van diensten tussen medewerkers.
In de literatuur zijn geen algoritmen beschikbaar die 
zich specifiek richten op het roosteren van weekend-
diensten. Het opstellen van een rooster voor de hele 
week heeft als nadeel dat weekendvoorkeuren minder 
belangrijk worden. Aangezien de kwaliteit van het week-
endrooster voor medewerkers in grote mate de kwaliteit 
van het hele rooster bepaalt, hebben wij een algoritme 
ontwikkeld dat uitsluitend weekenddiensten roostert. 
Dit heeft minstens twee voordelen. Dit algoritme kan 
beter rekening houden met medewerker-voorkeuren die 
betrekking hebben op het roosteren van weekenddien-
sten, omdat het specifiek hierop gericht is. Daarnaast 
ondersteunt dit het natuurlijke roosterproces waarin 
roostermakers eerst de weekenddiensten inroosteren 
en hebben manuele aanpassingen op dit rooster geen 
last van diensten die reeds op doordeweekse dagen ge-
roosterd zijn. Dat de gevolgen voor het rooster voor de 
doordeweekse dagen beperkt zijn laten we verderop zien 
aan de hand van experimentele resultaten.
Weekenddienstroosteralgoritme 
Weekenddiensten zijn de diensten die op zaterdag en 
zondag gewerkt moeten worden, aangevuld met vrijdag-
avond- en maandagochtenddiensten. De doelstelling is 
om zoveel mogelijk weekenddiensten aan medewerkers 
toe te wijzen waarbij rekening wordt gehouden met har-
de en zachte beperkingen. 
Het ontwikkelde dienstroosteralgoritme voor de 
weekenden bestaat uit drie stappen. Het algoritme 
maakt combinaties van zaterdag- en zondagdiensten 
(1), wijst deze combinaties aan medewerkers toe (2) en 
probeert deze toewijzing te verbeteren (3). 
Stap 1
Voor het maken van combinaties van zaterdag- en zon-
dagdiensten wordt een zogenaamd minimale kosten 
matching gedefinieerd. Er worden twee sets I en J van 
knopen gemaakt, die respectievelijk de zaterdag- en zon-
dagdiensten vertegenwoordigen en die met lijnen met 
elkaar verbonden worden. Op de lijnen worden kosten 
gedefinieerd die bepaald worden door het aantal mede-
werkers dat die dienstcombinatie niet mag werken. Dit 
laatste is afhankelijk is van gedefinieerde harde beper-
kingen. Als een dienstcombinatie ‘kosten’ 3 heeft, bete-
kent dit dat 3 medewerkers deze dienstcombinatie niet 
mogen werken. Als deze kosten voor alle dienstcombi-
naties bekend zijn wordt de minimale kostenmatching 
opgelost (de knopen in I en J worden aan elkaar gekop-
peld, waarbij de combinatie van gebruikte lijnen mini-
male kosten heeft). Hiermee wordt elke zaterdagdienst 
gekoppeld aan een zondagdienst. Vervolgens worden 
deze dienstcombinaties op eenzelfde wijze uitgebreid 
met vrijdagavond- en maandagochtenddiensten. 
MEDEWERKER Ma Di Wo Do Vr Za Zo
1 V V L L L
2 V V V L L
3 N N V V
4 L L N N N
Figuur 1. Voorbeeld dienstrooster van 1 week met 4 medewerkers en 3 diensttypes: vroege (V), late (L) en nacht (N) diensten.
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Stap 2
De dienstcombinaties worden toegewezen aan mede-
werkers met een hybrid ordering heuristiek. Eerst wordt 
op basis van verschillende criteria een dienstcombinatie 
geselecteerd. Er wordt onder andere gekeken naar hoe 
vaak deze dienstcombinatie gepland moet worden en 
hoeveel medewerkers die dienstcombinatie zouden kun-
nen werken, afhankelijk van bijvoorbeeld kwalificaties en 
verlof. De dienstcombinatie die op basis van deze cri-
teria het ‘moeilijkst planbaar’ is wordt aan een mede-
werker toegewezen. Deze medewerker wordt eveneens 
geselecteerd aan de hand van criteria. Deze criteria kij-
ken onder andere gekeken naar het aantal dienstcombi-
naties waaraan deze medewerker is toegewezen. Nadat 
de dienstcombinatie aan de medewerker is toegewezen 
wordt bovenstaande herhaald en wordt een volgende 
dienstcombinatie aan een medewerker toegewezen.
Stap 3
Het in Stap 2 gebruikte algoritme is een greedy algo-
ritme. Daarom wordt in Stap 3 het resultaat van Stap 
2 verbeterd. Dit gebeurt door dienstcombinaties van 
de ene medewerker aan een andere medewerker toe te 
wijzen of door diensten binnen dienstcombinaties te 
verwisselen, zoals gevisualiseerd in figuur 2 en figuur 
3, respectievelijk.
Experimentele set-up
Ons onderzoek is samen met een klant van logistiek 
consultancy en software leverancier ORTEC gedaan en 
heeft geresulteerd in implementatie van het hiervoor be-
schreven algoritme in ORTEC Harmony, de personeels-
planningssoftware van ORTEC.
Figuur 3. Diensten binnen dienstcombinatie worden verwis-
seld
Figuur 4. Percentage weekendwerk. Per instantie, per aanpak, percentages weekenden waarin medewerkers niet werken (vrij), 
alleen zaterdag of zondag werken (half), of het hele weekend werken (heel).
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Figuur 2. Dienstcombinatie wordt aan andere medewerker 
toegewezen
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Om het effect van het algoritme op het weekend 
dienstrooster en op het dienstrooster als geheel te on-
derzoeken vergelijken we twee aanpakken: WDA+GA en 
GA. In de aanpak WDA+GA worden eerst de weekend-
diensten ingeroosterd met het weekenddienstroosteral-
goritme (WDA) en vervolgens worden de overige week-
diensten ingeroosterd met een genetisch algoritme (GA), 
zoals reeds beschikbaar in ORTEC Harmony (Burke, 
2008; Post, 2004). In de aanpak GA worden alle diensten 
voor de hele week ingepland met het genetisch algoritme. 
De beide aanpakken worden toegepast op 6 roos-
terinstanties afkomstig van een Belgisch politiedistrict. 
De roosterinstanties hebben een planningshorizon van 
twee maanden, 60 medewerkers en in elk rooster moe-
ten ongeveer 2.000 diensten ingepland worden. 
Resultaten
De resultaten zijn samengevat in figuur 4 en figuur 5.
Figuur 4 laat zien dat WDA+GA meer hele weeken-
den en minder halve weekenden roostert. Hierdoor zorgt 
deze aanpak voor meer vrije weekenden in de roosters. 
Gemiddeld bevatten de roosters die door WDA+GA wor-
den geproduceerd 10,4% meer vrije weekenden, 21,9% 
minder halve weekenden en 11,4% meer hele weekenden.
Figuur 5 laat zien dat het zorgen voor meer vrije week-
enden niet ten koste gaat van minder ingeplande dien-
sten. In alle situaties plant WDA+GA meer of hetzelfde 
aantal weekenddiensten en in 4 van de 6 gevallen plant 
deze aanpak zelfs in totaal meer diensten dan GA. Gemid-
deld gezien plant WDA+GA 0,1% weekenddiensten meer 
en ook in totaal 0,1% diensten meer dan GA. Dit komt 
grofweg overeen met 2 diensten per roosterinstantie.
Op roosterinstanties van een Nederlandse gehandi-
captenzorgorganisatie zien we vergelijkbare resultaten. 
Daar gaan we hier verder niet op in.
Conclusie
Het in dit onderzoek ontwikkelde algoritme om weekend-
diensten te roosteren werkt goed binnen het genetisch 
algoritme van ORTEC Harmony. Op roosterinstanties 
uit de praktijk levert ons algoritme een beter weekend 
dienstrooster, zonder dat dit ten koste gaat van het hele 
dienstrooster. Geïnteresseerde lezers worden voor meer 
informatie verwezen naar een wetenschappelijk artikel 
over dit onderzoek.
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Figuur 5. Percentage niet ingeroosterde diensten. Per instantie, per aanpak, het percentage van de weekenddiensten en het per-
centage van het totaal aantal diensten dat niet geroosterd wordt. 
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